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Tavuk Kesimhane ve isletmelerinde Kullanilan
Ticari Dezenfektanlar ve Etkinlikleri'

Ayla Sener? , Ayhan Temiz *

Giris

Gida endustrisinde kaliteli ve guvenli bir drin elde edilmesinde mikrobiyal
kontaminasyon kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi ya da en aza indiriimesi dikkat
edilmesi gereken onemli noktalardan bir tanesidir. Gida isletmelerinde mikrobiyal
kontaminasyon ve yayillmasinin onlenmesi ile mikroorganizmalarin neden oldugu
gida bozulmalari ile gida kaynakli enfeksiyon ve zehirlenme risklerinin ortadan
kaldiriimasinda, isletmelerdeki GMP (Good manufacturing practises) programinin
onemli bir alt programi olan temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalarinin bayuk bir roli
bulunmaktadir. Temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin uygunlugu ve gergeklestiriime
sikhg@i artntn mikrobiyolojik kalitesini ve guvenirliligini dnemli dlgude etkilemektedir.

Dezenfeksiyon isleminin istenilen hedefe ulagmasinda dikkat edilmesi gereken
onemli noktalardan bir tanesi dezenfektan secimidir. Dezenfektan sec¢iminde g6z
onunde bulundurulmasi gereken en Onemli konu ise mikroorganizma c¢esididir.
isletmelerde bulunabilecek mikroorganizma cesidi ve sayisi isletmeden isletmeye
bayuk farklihk gosterebilmektedir. Her igletmenin kendine 6zgl mikroorganizma
turG/tarleri, hatta susu/suslari bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin dezenfektanlara
duyarhliklarinin  farkh olmasi nedeniyle dezenfektan segiminde g6z Onunde
bulundurulmasi gereken en Onemli konu isletmeye 6zgl mikroorganizmalarin
belirlenmesidir.  Secgilen  dezenfektan/dezenfektanlarin isletme kosullarindaki
etkinliginin test edilmesi de isletmede hijyen ve sanitasyonun saglanmasinda ayri bir
onem tasimaktadir.

Gunumuzde, tavuk eti ve urlnleri tiketiminin artmakta oldugu bilinen bir gergektir.
insan beslenmesinde dnemli bir yer tutan tavuk, hayvansal gidalar arasinda uygun
bilesimi ve gevre kosullari nedeniyle bozulma etmeni mikroorganizmalar ve patojen
mikroorganizmalarin gelisimi agisindan énemli bir kaynak olusturmaktadir. Bu durum,
tavuk igletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon iglemlerinin 6nemini daha da
arttirmaktadir. Butin bu nedenlerden dolayi tavuk igletmelerinde isletmeye 6zgu ve
etkin temizlik ve dezenfeksiyon maddelerinin segilmesi ve kullanilmasinin hem
toplum saghgi hem de ekonomik yénden dnemi ortaya gikmaktadir.

' Bu calisma, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Gida Muhendisligi Anabilim
Dali'nda Prof. Dr. Ayhan Temiz danismanhgi altinda Ayla Sener tarafindan gerceklestirilen
ve 2003 yilinda tamamlanan “Tavuk Kesimhane ve isletmelerinde Kullanilan Ticari
Dezenfektanlarin Etkinliklerinin Belirlenmesi” adli Yiksek Mihendislik tezinin literatiir 6zeti
bdlumudur.

2 Aras. Gor., * Prof. Dr., Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Beytepe
Ankara.Yazismalardan sorumlu yazarin e-posta adresi: temiz@hacettepe.edu.tr



mailto:temiz@hacettepe.edu.tr

Tavuk eti ve mikroorganizma florasi

Tavuk eti ucuz, saglkli ve besleyici bir gidadir. YUksek protein ve dusuk yag igcerigine
sahip olmasi ve uygun bir doymamis yag asidi kompozisyonu sergilemesi tavuk
etinin beslenme degerini artirmaktadir. Tavuk etinin yiyecek olarak hazirlanmasi ve
pazarlanmasi da kolaydir ve bu nedenle 6zellikle fast-food restoranlarda ¢ok yaygin
olarak kullaniimaktadir (1). Daha dnceden kirmizi etlerden yararlanilarak hazirlanan
sucuk, salam, sosis, burger, déner, kofte ve 1zgara gibi birgok Grin ginimuzde tavuk
eti kullanilarak da uretilmektedir. Bu ve benzeri nedenlere bagll olarak tavuk eti
tuketimi gunimuzde hizh bir artis gostermis bu da tavuk etine olan talebi artirmigtir.
Bu talep tavuk uretim ciftlikleri ile tavuk kesimhane ve igletmelerinin kurulmasi ve
faaliyete gecmesini tesvik etmis ve hizlandirmistir. Bugun tlkemizde oldukga ylksek
sayida tavuk Uretim ciftligi ve isletme bulunmaktadir. Ancak bunlarin énemli bir kismi
ilkel kosullarda Uretim yapmaktadir. Modern ve ileri teknoloji uygulayan ve hijyenik
uretim yapan tavuk kesimhane ve isletme sayisi ise oldukga duguktar.

insan beslenmesinde dnemli bir yer tutan tavuk, hayvansal gidalar arasinda uygun
bilesimi ve ¢evre kosullari nedeniyle bozulma etmeni mikroorganizmalar ve patojen
mikroorganizmalarin gelisimi agisindan 6nemli bir kaynak olusturmaktadir.Tavuk ve
tavuk Urunlerinde en sik rastlanilan mikroorganizmalar Enterobacter, Alcaligenes,
Esherichia, Bacillus, Alteromonas, Flavobacterium, Micrococcus, Salmonella
Proteus, Pseudomonas, Acinetobacter-Moraxella, Corynebacterium, Staphylococcus,
ve Campylobacter turleridir (1, 2, 3, 4).

Hayvansal gidalarda dogal florayr olusturan mikroorganizmalar ile cesitli
kaynaklardan kontamine olan mikroorganizmalar kosullarin uygun olmasi halinde
hizla Ureyerek Urunde istenmeyen degisikliklere ve bozulmalara yol agabilmektedir.
Bunlar Grandn raf dmruni ve kalitesini 6nemli olctide etkilemektedir. Tavuk ve tavuk
urunlerinde cesitli bozulmalara neden olabilen bakteriler arasinda Pseudomonas,
Alteromonas, Acinetobacter-Moraxella ve Flavobacterium tirleri yer almaktadir (4).

Ayni sekilde hayvansal gidalarda patojenik ve toksijenik mikroorganizmalar da
bulunabilmekte ya da bu gidalara kontamine olabilmektedir. Tavuk etinde gelisen
veya yasamini surddren mikroorganizmalar veya toksinleri, tavuk eti veya urtnlerinin
tuketimiyle insana gecgebilmekte ve insanda c¢esitli enfeksiyonlara veya
intoksikasyonlara (zehirlenmelere) neden olarak ©6nemli saglik sorunlari
yaratabilmektedir. Bu ve benzeri durumlar, ayni zamanda igletmede verimliligi
dusurtp ekonomik kayiplara da yol agmaktadir.

Gergeklestirilen bir ¢cok arastirma tavuk eti ve Urtnlerinden gida kaynakh enfeksiyon
ve zehirlenmelerinin  baglica etmenleri olan Salmonella, Campylobacter,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, patojenik Escherichia coli suslari ve
Bacillus cereus 'un sikga izole edildigini gostermektedir (1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18). Tavuklardan izole edilen patojenler arasinda énem verilen ve
uzerinde en ¢ok durulanlar Salmonella serotipleri, Campylobacter jejuni ve diger
Campylobacter tirleri Listeria monocytogenes ve diger Listeria turleri, Clostridium
perfringens ve Staphylococcus aureus ’'tur. Cig tavuk etinden izole edilen diger
patojen bakteriler ise Aeromonas, Shigella ve Streptococcus tirleri ile Yersinia
enterocolitica 'dir (15).



Tavuk eti ve drUnlerinin tiketimine bagh olarak ortaya c¢ikan enfeksiyon ve
intoksikasyon sorunlari giniimiizde Avustralya, Kanada, ingiltere, Galler ve ABD gibi
gelismis bircok uUlkede halen daha yaygin bir sekilde yasanmaktadir. Tavuk eti
Avustralya, Kanada, Ingiltere ve Gallerde gida kaynakl hastaliklarin (enfeksiyon ve
intoksikasyonlar) sorumlusu olarak birinci veya ikinci sirada, ABD 'de ise % 8 ile
uclncu sirada yer almaktadir. Bu Ulkelerdeki epidomiyolojik ¢calismalar gida kaynakli
hastaliklarin %95’den daha fazlasinin, pazara sunulan tavuk etleri kullanilarak
hazirlanmis Urinlerden kaynaklandigina isaret etmektedir (15).

Salmonella dinyada yaygin olarak rastlanilan patojen bir bakteri olup baslica
kaynagi saglikh veya hasta insan ve diger omurgali hayvanlarin bagirsak
sistemleridir. insan-gida zincirinde Salmonella kaynagi hayvanlar icerisinde kiimes
hayvanlari en Onemli yeri tutarlar. Enfekte olmus damizliklardan elde edilen
yumurtalar veya civcivler Salmonella enfeksiyonunun hizli bir sekilde yayilmasinda
onemli bir faktérdlr. Bunun yaninda kontaminasyona ugramis yem kullanimi,
kafeslerdeki suyun fekal kontaminasyona, bulasili yataklik, bocek ve kemiricilerin
kafeslerde dolasimi, Salmonella enfeksiyonlarinin kimes hayvanlari arasinda hizla
yayllmasinda rol alan etmenlerdir. Hayvanlarin uygun olmayan kosullarda
kesimhanelere tasinmasi ve kesimhanelerde haslama, tly yolma ve sogutma
asamalarinda meydana gelen c¢apraz kontaminasyonlar da enfeksiyonun
yayllmasinda onemli faktorlerdir. Tavuk etlerinde Salmonella bulunma oraninin
%20’lere kadar ¢iktigi bildirilmektedir (19).

Gida kaynakli enfeksiyonlar icinde Salmonella enfeksiyonlarinin orani oldukga
yuksektir. Salmonella bagirsak enfeksiyonlari ile ilgili epidemiyolojik kayitlar tavuk
etini en onemli kaynaklar arasinda gostermektedir (7). ABD'de 1963-1977 yillan
arasinda rapor edilen 651 salmonellosis olayinin 71’inde kaynak belirlenebilmis ve en
onemli U¢ kaynagi % 21 ile tavuk, % 15 ile kirmizi et ve % 11 ile yumurta
olusturmustur (19). iskogya’da gerceklestirilen bir calismada 1980-1985 yillari
arasinda 2245 insani etkileyen 224 salginin kimes hayvanlarindan kaynaklandigini
ve bunun % 52’sinin salmonellosis enfeksiyonlarinin olusturdugunu belirtiimektedir
(19). Kore'de ¢ig tavuk ve yumurtalarda Salmonella varligi ve duzeyini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢calismada ise ¢ig tavuk orneklerinin % 25.9‘unda Salmonella
spp. tespit edilmistir. izole edilen Salmonella tiirlerinin biyik bir gogunlugunun S.
enteritidis, S. virchow ve S. virginia oldugu bildiriimektedir (20).

Campylobacter tavuk, hindi, sigir, koyun, domuz ve diger birgok sicak kanli
hayvanlarin bagirsak sistemlerinde yasayan ve diskilarinda >10%g diizeyinde
bulundugu belirtilen patojen bir bakteridir. Campylobacter tirlerinin en sik izole
edildigi hayvan grubu kimes hayvanlaridir (19). Almanya’da canh tavuk ve
karkaslarin Campylobacter varligi agisindan incelendigi bir galismada canli tavuklarin
% 41.1'inde, tavuk karkaslarinin ise %45.9'unda Campylobacter oldugu tespit
edilmistir. C. coli ve C. jejuni 'nin en fazla izole edilen tlrler oldugu bildiriimektedir
(21). insanlarda Campylobacter ’in neden oldugu ve “campylobacteriosis” denilen
enterik hastaliklarin kaynaginin genellikle C. jejuni ve C. coli oldugu belirtiimektedir.
Blyuk c¢ogunlugu sporadik vakalar seklinde gorulen bu hastaliklarda en 6nemli risk
faktorlerinin  yetersiz pisirilerek tlketilen tavuk ve tavuk drunleri oldugu
bildirilmektedir (1, 2, 7, 11, 12, 21). isveg'te 1992-1997 yillari arasinda rapor edilen
gida kaynakh hastaliklara neden olan mikroorganizmalar arasinda Salmonella ikinci,



Campylobacter ise UguncU sirayl almakta ve tavuk ile et ve et Urlnleri en 6nemli
kaynaklar arasinda gosterilmektedir (23).

Supermarket ve kasaplardan alinan tavuk ornekleri ve ambalajlarinin Salmonella ve
Campylobacter izolasyonu yonunden incelendigi bir calismada, tavuk érneklerinin %
68’'inden Campylobacter, %29'undan ise Salmonella izole edilmigtir. Ambalaj
materyalinin  %3’Unin i¢ kisimlarinda, %34’Gnin tamaminda Campylobacter,
%11’inin ise tamaminda Salmonella varligi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
tavuk ambalajlarinin da Campylobacter ve Salmonella gibi patojenler icin potansiyel
kaynak olabilecegine isaret etmektedir (24). Ambalaj materyalinin kontaminasyon
riski tasiyabilecegi konusunda benzer sonuglar alinan bagka bir c¢alismada,
ingiltere’de perakende satis yerlerinden alinan tavuk &rnekleri Salmonella ve
Campylobacter varhdi ve duzeyi yonunden incelenmigtir. Tavuk drneklerinin %25’inin
Salmonella, %83’unuin ise Campylobacter pozitif oldugu belirlenmis, tavuk
ambalajlarinin %19'unun hem i¢c hem de disg kisimlarindan Salmonella, %56'nin yine
ayni sekilde i¢ ve dis kisimlarindan Campylobacter izole edilmistir. Her iki patojen
bakteri, ambalajlarin % 6’sinin dis kisimlarindan izole edilmis ve izolatlarin buyuk bir
cogunlugunun S. hadar, S. enteriditis, S. indiana, C. jejuni ve C. coli oldugu
belirlenmistir (17).

Dominquez et al. (25)'un gergeklestirdigi calisma da ise ispanya’da perakende satis
yerlerinden ve supermarketlerden saglanan tavuk eti ornekleri yine Salmonella ve
Campylobacter varligi yoniinden incelenmistir. Orneklerin % 49.50’sinden termofilik
Campylobacter ve %35.83’Unden Salmonella izole edildigi, baskin Salmonella
trlerinin ise S. enteritidis, S. hadar, S. virchow ve S. paratypi B oldugu
belirtiimektedir.

Belgika’da perakende satis yapan marketlerden saglanan tavuk ornekleri, patojen
bakteriler olan Salmonela spp., Campylobacter coli, C. jejuni ve L. monocytogenes
varligi agisindan incelenmigstir. Orneklerin % 36.5'inde Salmonella, % 28.5'inde C.
colive C. jejuni ve % 38.2’sinde L. monocytogenes bulunmustur (12).

Staphylococcus dogal olarak insan ve hayvanlarin deri ve burun florasinda
bulunmakla beraber kimes hayvanlarinin mikrobiyal florasinda da sik rastlanilan bir
bakteridir (15, 16, 19). Canli kiUmes hayvanlari ¢urimis dokularinda, enfekteli
lezyonlarinda, nasal kisimlarinda, arthritik eklem birlesim noktalarinda ve deri
yuzeylerinde yuksek duzeyde stafilokok turlerini tagimaktadirlar (11). Bir calismada
tavuklarin derisinde 10/g duzeyinde S. aureus bulundugu ve bu sayinin kesim ve
islemeden sonra 10%g (izerine ulasti§i saptanmistir. S. aureus insan ve hayvanlarda
enfeksiyonlara neden oldugu gibi insanlarda gida zehirlenmelerine de yol
acabilmektedir. S. aureus gida zehirlenmeleri intoksikasyon tipi bir zehirlenmedir.
Hastalik etmeni, organizmanin salgiladigi enterotoksinlerdir. Ancak, S. aureus ‘un
neden oldugu gida zehirlenmeleri ¢ogunlukla enfekteli eller ile kontaminasyona
ugrayan ve bu bakteriyi tasiyan pisirilmis tavuk ve etlerin tuketimi sonucu meydana
gelmektedir (14). S. aureus ’un salgiladigi enterotoksinlerin normal pisirme
yontemleri ve pastorizasyon islemleri ile tamamen inaktive olmadigi da bilinen bir
gercektir (19). Bu nedenle ¢ig tavuk eti ve tavuk eti Urdnlerinin S. aureus
bulundurmamasi veya belli bir duzeyi asmamasi gerekmektedir.



Escherichia coli, insan ve ¢ogu sicak kanli hayvanin normal bagirsak florasinda yer
alan ve bu nedenle de fekal bulasinin indikatord olarak kabul edilen bir bakteridir.
Ancak son vyillardaki birgok salgindan patojenik E. coli biyotiplerinin sorumlu
tutulmasi, bu bakterinin patojenik potansiyelinin 6nemsenmesine yol acmistir (19).
Tavuklarda verotoksin ureten E. coli O157:H7 susuna rastlanabilmektedir (1, 11, 16).

Tavuk ve tavuk etlerinde mikrobiyal kontaminasyon

Gida hammaddesinin isletmeye girmesinden baglayarak son urlin elde edilmesi
asamasina kadar olan Uretim zincirinde, urune ¢esitli kaynaklardan mikroorganizma
kontaminasyonu s6z konusudur. Mikroorganizmalar gidalara toprak, hava, su, gida
iscileri, insan ve hayvanlarin barsak sistemleri, gida igletmelerinde kullanilan
hammadde, cesitli alet-ekipman ve kaplar, artik ve atiklar ile hammadde, ara Urln
veya son Urdndn temas ettigi her tarlt ylizeyden bulasabilmektedir (26).

Tavuklarda mikrobiyal kontaminasyon kulugcka doneminde baslamaktadir. Ancak
civcivler mikroorganizma kolonizasyonuna yetismis tavuklara gore daha fazla
duyarlidirlar. Kulugka ve yetisme doneminde kimes ve kimes ortami, su, yem,
cevrede bulunabilecek gesitli hayvanlar ve insan bir gok bozulma etmeni ve patojen
mikroorganizma icin 6nemli kontaminasyon kaynaklaridir (5, 11, 12, 19, 27).
Salmonella ve Campylobacter bu donemde sik olarak bulagsma olanagi bulan iki
onemli patojen bakteridir. Kulugka ve yetisme doneminde tavuga bulasma olanagi
bulan diger patojenler ise patojenik E. coli suslari, S. aureus ve L. monocytogenes
'dir. Bu bakteriler bulasmay takiben tavugun belli vicut bolgeleri ve yuzeylerinde
lokalize olabilmektedir. Ornegin kér barsak Salmonella 'nin tavukta yerlestigi en
onemli vicut bolgesidir. Kursak Salmonella ve Campylobacter ’in bolca rastlandigi
diger bir bolgedir. Bu vucut bdlgelerinin igerikleri kesim ve igleme aninda tavuk
karkasi icin dnemli kontaminasyon kaynaklari haline donugebilmektedir. Antemortem
donemdeki kontaminasyonlar canli tavugun kesimhaneye nakli aninda da
gercgeklesebilmektedir. Kontaminasyon canli tavugun igletmeye aktariimasi sirasinda,
tavuklar arasinda digki ve tuyler ile yetersiz temizlenmig kafesler yolu ile yayilir.
Sonu¢ olarak canli tavuklar genelde c¢ok vyuksek dizeyde mikrobiyal ylkle
kesimhaneye girmektedirler (16).

Tavuk isletmelerine getirilen canli tavuklarin tasidiklari mikrobiyal yUk, isleme
prosesleri boyunca tavuk karkaslarinda gorulebilecek kontaminasyon duzeylerini
onemli Olgude etkilemektedir. Bu nedenle proses sirasinda kontaminasyonlarin en
aza indirilmesi ile saglikh ve raf dmri uzun bir son Urln elde edilmesinde, tavuklarin
yetistiriime/kulucka yerlerindeki kosullar ve kontaminasyon dizeyi, en az kesimhane
ve isletme kosullari kadar 6nem tagimaktadir (1, 11).

Tavuklarda kulugka, yetigtirme ve nakil donemlerinde baslayan mikrobiyal
kontaminasyon, tavuklarin kesimhane ve isletmeye girmesinden sonra proses
boyunca da devam etmektedir. Tavuk kabuli ve kesiminin ardindan gelen iglem
asamalari genelde mikrobiyal yUku azaltmak Uzere dizayn edilmigtir. Ancak
isletmenin ve prosesin dogasi geredi karkastaki mikroorganizmalar timuyle elimine
edilememektedir. Bunun da otesinde degisik islem agsamalarinda karkas Uzerinde ileri
kontaminasyonlar da gergeklesebilmektedir. Kesimhane ve isletmede kullanilan alet
ve ekipman, karkas ve Urln ile temas eden her turli ylzey, personel, aerosoller ve



cevre 6nemli kontaminasyon kaynaklaridir (1, 15, 19, 28, 29). Bu noktada dnemli ve
g6z ardi edilemeyecek bir husus karkaslar arasinda olusan c¢apraz
kontaminasyonlardir. Bulasili tavuklar bunyesindeki mikroorganizmalari kesim oncesi
veya sonrasinda temas yoluyla diger tavuk ve karkaslara da bulastirabilmektedir.
Bulagi hangi yolla olursa olsun sonugta kalitesiz ve sagliksiz bir drin elde
edilmektedir.

Kesim ve proses esnasinda uygulanan c¢esitli igslemler karkas Uzerindeki
mikroorganizma diizeyini farkli sekillerde etkilemektedir (1, 3, 11, 14, 30). isletmeye
getirilen canh tavuklar dncelikle ayaklarindan asilir ve elektrik soku uygulanir. Kesim
sonrasi kanlari akitilan tavuklar, tlylerinin daha kolay uzaklastirimasi amaciyla
haslanir. Genellikle sicak suya daldirma seklinde gercgeklestirilen haglama islemleri
sicak su puskurtme ve buhar yontemleriyle ile de gergeklestirilebilmektedir. Haslama
isleminden sonra tuylerin uzaklastiriimasi rubber-finger denilen mekanik tly yolma
makineleri ile gerceklestirilir. Bu iglemi yikama islemi takip eder. Daha sonra bas,
ayak, incik-baldir ve yag bezeleri kisimlari kesilerek ayrilir ve manuel ya da
makineler ile i¢ organ c¢ikarma iglemlerine gecilir. Bunu takip eden yikama ve
sogutma islemlerinden sonra tavuk ya butun olarak ya da parcalanarak paketlenir.

Uygulanan bu islemler karkas Uzerindeki mikroorganizma dizeyini azaltabildigi gibi,
tersine daha yluksek dlzeylere de c¢ikarabilmektedir. Gergeklestirilien bazi
calismalarda isleme basamaklarinin mikroorganizma sayisini 6nemli 6lgude azalttigi,
ancak proses boyunca, 6zellikle sogutma sonrasinda, alinan drneklerde Salmonella
ve Campylobacter varliginin giderek arttigi belirtimekte ve bu artislarin s6z konusu
noktalarda ¢apraz kontaminasyondan kaynaklandigi bildiriimektedir (10, 12, 28, 31,
32). Cizelge 1’de ticari bir isletmeye ait tavuk karkaslarinin mikrobiyal populasyonu
Uzerine proses asamalarinin etkileri gosterilmistir (11). Tavuk isletmelerinde proses
sirasinda kontaminasyona neden olan baglica islem asamalarinin haslama, tay
yolma, organ ¢ikarma, sogutma ve paketleme oldugu bildiriimektedir (1, 3, 11, 14, 15,
30). Baslangigta karkastaki baskin organizmalar Gram-pozitif c¢ubuklar ve
mikrokoklar iken son Urlinde c¢ogunlukla Gram-negatif flora (Flavobacterium spp.,
Enterobacteriaceae Uyeleri, Pseudomonas turleri ve Acinotobacter/Psychrobacter
spp.) baskin hale gegmektedir (3, 4).

Lillard (28)'1in yaptigi bir ¢alismada, bir tavuk isletmesinde kan akitma, haglama
sonrasi, tly yolma sonrasi, organ c¢ikarma sonrasi, sogutma oncesi ve sonrasi
noktalardan alinan tavuk ornekleri aerobik bakteri ve Enterobacteriaceae dizeyi ile
Salmonella varhgdi agisindan analiz edilmistir. Aerobik bakteri ve Enterobacteriaceae
dizeyinin isleme basamaklari boyunca azalma gdstermesine ragmen c¢apraz
kontaminasyonlarin hala devam ettigi belirlenmistir. Son ylkama asamasina kadar
orneklerin hi¢ birinde Salmonella varligina rastlanmamig, ancak sogutma tankindan
cikista Salmonella varliginda onemli bir artis oldugu goérulmastir. Elde edilen
sonuglar capraz kontaminasyon riski agisindan en kritik noktanin sogutma basamagi
oldugunu gostermektedir. Sogutma tankinda c¢apraz kontaminasyonun kontrol
edilmesi ile Salmonella varliginin azaltilabilecegi belirtiimektedir.

ispanya’da tavuk kesimhanelerinde (iretim boyunca Salmonella varligi ve serotiplerin
dagiliminin incelendigi bir galismada ise, Salmonella varligi igletmeye gelen canli
tavuklarin digkisinda %30 iken igleme sirasinda hava ile sogutulan karkaslarda %60,
soguk depolanan tavuk karacigerlerinde %80’lere kadar ¢iktigi gozlenmigtir.



Cizelge 1. Ticari bir tavuk isletmesinde islem asamalarinin karkaslarin mikrobiyal
populasyonu uzerine etkisi (11).

islem Aerobik bakteri sayisi Enterobacteriaceae % pozitif
(ort. log/ml karkas sayisi (ort. log/ml Salmonella
durulama suyu) karkas durulama suyu)
Haslama 6ncesi 7.17" 5.50' 19’
Haslama sonrasi 6.052 3.922 12’
Tily yolma éncesi 5.37° 3.92? 12
Tiy yolma sonrasi 4.76* 3.74% 14’
Sogutma éncesi 4.46° 3.50° 14’
Sogutma sonrasi 3.87° 2.80* 372

" Ayni kolondaki degerler arasindaki fark birbirinden énemli derecede farkli ise (p< 0,05)
farkli rakamlar ile gosterilmigtir.

Haglama islemlerinde kullanilan su ile tly yolma igleminden sonra karkaslarin
ylkanmasinda kullanilan suyun Salmonellla i¢cin onemli kaynaklar oldugu
belirtiimektedir (10).

Tavuk karkaslarina uygulanan hasglama islemleri, haslama derecesine de bagli olarak
karkas yuzeyindeki mikroorganizmalarin énemli bir bolumunu elimine edebilmektedir.
Ancak haglama sirasinda tavuklarin ayaklarinda, taylerinde, deri ylzeylerinde,
sindirim ve solunum sistemlerinde bulunan kirler, tozlar ve fekal maddeler haslama
suyuna gec¢mekte, dolayisi ile haslama suyu mikroorganizma dizeyi agisindan
oldukga yuklu bir duruma gelebilmektedir. Bu agamada haglama tankinin ters akimli
olarak kullaniminin karkas ylUzeyindeki bakteri yukini énemli derecede azalttigi
gorulmastar (1, 3, 11, 14, 15).

Tay yolma asamasi Staphylococcus, Campylobacter, Salmonella ve E. coli igin
onemli bir kontaminasyon kaynagi olusturmaktadir. Bu bakteriler tlylerin yolunmasini
takiben tuy folikullerine yerlesebilmekte ve buradan da capraz kontaminasyona
katilmaktadirlar. TUy yolma sirasindaki karkas kontaminasyonu uygun ekipman
dizayni, hijyen saglama, tuy birikiminden kaginma ve klorlu su puskurtme ile minimize
edilebilmektedir. Ty yolma islemlerinde kullanilan esnek lastik parmak (rubber-
finger) sistemi ile mikroorganizmalarin bir karkastan diger bir karkasa gecebildigi
belirtiimektedir (3, 11, 14). Tly yolma sisteminde bulunan ve karkas yuzeyindeki
tuyleri uzaklastiran esnek lastik parmaklar zamanla asinarak yipranmakta ve
yuzeyinde ¢izik ve catlaklar olusabilmektedir. Bu cizik ve c¢atlaklara nufuz ederek
kolonize olan mikroorganizmalar, Ozellikle stafilokoklar, temizlik ve dezenfeksiyon
islemlerinden sonra yuzeylerde kalabilmekte ve canliliklarini strdirebilmektedirler.
Bu sekilde zamanla mikroorganizmalarin dezenfektanlara kargi direngleri de
artmaktadir. Bu asamada capraz kontaminasyonla o6zellikle psikrofilik olmayan
bakterilerin yayillma tehlikesi vardir ve S. aureus kontaminasyonu da oldukca
onemlidir. Bu vyuzeylere kolonize olan bazi stafilokoklarin insanlarda gida
zehirlenmelerine neden olan C ve D tipi enterotoksinleri Urettigi belirtiimektedir (1, 11,
14). Yapillan bir calismada ise tly yolma sirasinda tavuk Kkarkaslarinin
Campylobacter ile kontaminasyonu incelenmis ve tly yolma igleminden sonra
Campylobacter sayisinda bir artis oldugu gdézlemlenmigtir. Karkasin sicak su ile



haslanmasi isleminde Campylobacter sayisinda azalmalar meydana gelirken bunu
takip eden tuy yolma iglemi sonrasinda bir artig oldugu belirtiimektedir (33).

Tavuklarin bagirsaklarinda Salmonella ve Campylobacter gibi enterik patojenler
yuksek sayida bulunabilmektedir. Bu nedenle i¢ organ c¢ikarma basamagi
kontaminasyon riski agisindan énemli bir noktadir. islem esnasinda bagirsagin
kesilmesi, delinmesi veya kullanilan aletin duzenli ve iyi bir sekilde temizlenip
dezenfekte edilmemesi bu riski artirmaktadir (3, 11, 14, 15).

Yikama iglemleri, genellikle karkas yuzeyine su puskurtilerek yapiimaktadir.
Haslama basamaginda oldugu gibi ters akim uygulamasi dnerilmektedir. Karkaslarin
yuksek basingli su ile yikanmalari karkas ylzeyi ve i¢ kisimlarinda bulunan organik
materyaller ile olasi fekal materyalleri uzaklastirmakta ve mikroorganizma yukunu
onemli dlgude azaltmaktadir. Ayrica yikama sularina klor ilavesinin daha etkili oldugu
belirtiimektedir. Sogutma islemleri ise soguk suyla sojutma (soduk suya daldirarak
veya soguk su puskurterek) ya da soguk hava sirkulasyonu ile gergeklestiriimektedir.
Hava sogutmasi ¢zellikle Avrupa Birligi Ulkelerinde yaygin olarak kullaniimakta,
ABD’de ise daha ¢ok su sogutmasi sistemlerinden yararlaniimaktadir. Karkaslar hava
sogutma odasinda belli sure sirklle ettirilerek, karkas i¢ sicakhgr 4.4°C altina
dusuruldr. Sogutma islemi psikrofilik bakterilerin gelisimini engellemesi agisindan
onemli bir basamaktir. Kontaminasyona ugrayan karkaslarin hizli bir sekilde
sogutulmalari ayni zamanda mezofilik organizmalarin gelisimini yavaslatmakta ve
ters akimli sogutma sistemleri karkasta bulunan bakteri dizeyinde de azalmalar
meydana getirmektedir. Ancak, birgok karkasin gectigi sogutma tanklar karkaslar
arasinda olusabilecek c¢apraz kontaminasyonlarda igin kaynak olusturabilmektedir
(14, 15). Yapilan ¢alismalar, su ve hava sogutma sistemlerinin yaklagik ayni diuzeyde
psikrotrofik ve E. coli igerdigini, ancak Salmonella insidansinin hava sogutma
sistemleri ile sogutulmus karkaslarda (%33.3), su sistemi ile sogutulanlardan (%56.6)
daha az olduguna isaret etmektedir. Soguk su icinde sogutma sistemlerinde karkas
yuzeyinde bir su film tabakasi olusabilmekte ve bu tabaka bakterilerin yluzeyde
yapisip kalmasina neden olabilmektedir. YUzeydeki bu bakteriler hemen yikama
yapilirsa ylzeylerden buyuk oOlglide uzaklastirnlabilir. Ancak yikama iglemine gecis
suresi icinde yuzeye isleyen bir kisim bakteriyi ylzeyden yikayarak uzaklastirmak
veya bunlari dldurmek daha bir guglesir (16). Cizelge 2'de USDA-FSIS (The United
States Department of Agriculture- Food Safety and Inspection Service) tarafindan
analiz igin yaklasik 200 adet tavuk kesimhane ve igletmesinden toplanan 1297 adet
sogutma asamasi sonrasindaki tavuk karkas oOrneklerindeki patojen ve indikator
bakteri varligi ve sayisinin belirlenmesine donuk bir arastirmanin sonuglarina yer
verilmigtir (15).

Daha once de deginildigi gibi, tavuklarin baslangic mikrobiyal yUkl c¢apraz
kontaminasyon acisindan ¢ok oOnemlidir ve bu durum ileri proses asamalarini
etkileyebilmektedir. Cizelge 3‘de bir ticari isletmede ayni gun iginde ug¢ farkli kesim
partisindeki tavuklardan ug¢ farkl proses agsamasinda alinan karkas ylkama suyu ve
karkas derisi Orneklerindeki Salmonella varligi gosterilmigtir. Bu c¢izelgeden de
gorulebilecegi gibi, islenecek bir partide baslangigta Salmonella enfeksiyonu/
kontaminasyonu yoksa veya c¢ok dusikse (1. ve 3. partideki &rnekler),
kontaminasyonun ileri iglem asamalarina tasinma riski ¢ok azdir. Baslangigtaki
Salmonella enfeksiyonu/kontaminasyonunun yuksek olmasi durumunda ise (2.
partideki ornekler) Salmonella kontaminasyonu isletmede birbirini takip eden iglem



asamalarinda capraz kontaminasyonlarla Onemli duzeylerde artmakta ve
kontaminasyon ileriki temiz iglem asamalarina tasinabilmektedir. Bu veriler
Antemortem dénemdeki enfeksiyon ve kontaminasyonlarin dnemine isaret etmektedir
(16).

Cizelge 2. Tavuk karkasi 6rneklerinde mikrobiyolojik kalite (15)

Bakteri Bulunma yuzdesi Ortalama say! Ortalama say!
(yikama suyunda)  (kob/cm®karkas)'  (kob/karkas) 2

Campylobacter jejuni 88 4.4 5300

Clostridium perfringens 43 1.4 1700

E. coli O157:H7 0 anlamsiz anlamsiz

Listeria monocytogenes 15 0.02 30

Salmonella serotipleri 20 0.03 38

Staphylococcus aureus 64 2.6 3200

E. coli biyotip 1 100 6.6 7900

Mezofilik aerobik bakteri 100 400 480000

" Kalitatif ydntemlerle pozitif sonug alinanlarin diizeyi
2 Broiler karkasinin yiizeyi 1200 cm? olarak kabul edilmistir

Cizelge 3. Ticari bir tavuk kesimhane ve igletmesinde deri ve karkas durulama suyu
orneklerinde Salmonella varligi (16)

Salmonella pozitif 6rnek sayisi/toplam 6rnek sayisi (%)

Partino Tuy yolma ic organ gikarma Sogutma Sogutma
sonrasl sonrasi ' oncesi® sonrasl

1 0/50 (%0.00)*  1/50 (%2.0)* 2/50 (%4.0)*  3/50 (%6.0)?

2 5/25 (%20.0)°  2/25 (%8.0)° 17/25 (%68.0)* 17/25(%68.0)?

3 1125 (%4.0)°  1/25 (%4.0)° 1125 (%4.0)°  17/25(%68.0)?

" Gégsiin karna bakan kismindaki deri 6rnegi (yaklasik 2x6 cm)
2 Kkarkas yikama 6rnegi
2P jstatistiksel olarak 6nemli gériilen farkhliklar (p<0.05)

Sogutma sonrasinda karkasin pargalanmasi ve iglenmesi asamasina gegilmektedir.
Bu asamada da drune cgesitli kaynaklardan mikroorganizma kontaminasyonu
gerceklesebilir. Bu asamada en o6nemli kontaminasyon kaynaklari kesici ve
parcalayici aletler ve personeldir. Urlin, bu agsamada hijyenik davranilmazsa yogun
bir sekilde rekontaminasyona ugrayabilir (15).

Uriiniin paketlenmesi ve muhafazasi ise kesimhane ve isletmede kontaminasyonun
gerceklesebilecegi son asamalardir. Bu asamalarda en o6nemli kontaminasyon
kaynaklari ise paketleme materyali, paketleme sistemi ve personeldir (15).

Goruldaga gibi tavuk igletmelerinde kontaminasyona neden olan baslica islem
asamalari haglama, tly yolma, organ g¢ikarma, sogutma ve paketleme asamalaridir.
Bu asamalarda karkasin temas ettigi yuzeyler ¢esitli sekillerde kontamine olabilmekte
ve daha sonra da bu ylzeyler o6nemli kontaminasyon kaynaklari haline
doénusebilmektedir. Ylzeylerin mikroorganizmalarla kontaminasyonunda rol alan en
onemli faktorler ise yuzeylerle gesitli sekillerde temas eden karkaslar, isletme havasi,



su, aerosoller, alet ekipman ve isletmede calisan personeldir. isletmede hijyen ve
sanitasyon kurallarina uyulmamasi ve temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalarinin
belli bir program cergevesinde, igletme ve prosese uygun ve etkin bir gekilde
gerceklestirimemesi durumlarinda, temas yuzeyleri mikroorganizma kolonizasyonu
ve biyofilm olusumlari igin uygun ortam haline déntsebilmektedir.

Mikroorganizmalar geligimleri igin uygun organik ve inorganik maddelerin kir olarak
biriktigi temas yuUzeylerinde, Ozellikle de yuzeylerdeki ¢iplak gobzle gorulemeyen
gizikler ve asinmis bolgeler igine yuvalanarak yerlesmekte ve birbirlerine ve
yuzeylere baglanarak biyofilm olusturmaktadirlar. Biyofilmin tabakalari genellikle
yuzeylere cok siki bir sekilde tutunmakta ve normal temizlik ve dezenfeksiyon
igslemleriyle  ylUzeylerden  uzaklastinlamamaktadirlar.  Boylece  biyofilmdeki
mikroorganizmalar olumsuz c¢evre kosullarina karsi zamanla daha direngli hale
gecmekte ve bu ortam icinde canliliklarini surdurebilmektedirler (34, 35, 36). Sonu¢
olarak da biyofilmler hammadde, ara Grin ve Urunler igin surekli bir kontaminasyon
kaynag! haline donugmektedir. Biyofilm olusumu Grinun raf dmranun azalmasina,
mikrobiyal kaynakl gida bozulmalarina ve enfeksiyonlara yol acabilir. Ayrica bu
olusum sistemdeki sivi akigini ve enerji transferini engelleyerek enerji kayiplarina
neden olabilmektedir. Bu da ekonomik kayiplara yol acabildigi gibi iglemin gerektirdigi
sicaklik ve sivi akigi gibi gesitli Uretim parametrelerine tam ulagilamamasina neden
olabilmektedir. Biyofilmler gida endustrilerinde her turli ylzeyde olusabilmesine
karsilik tabanlar, drenaj sistemleri, konveyorler, ¢izik ve ¢atlaklar, boru yivleri, kdseler
ve temizlik iglemlerinin zor uygulandigi bdlgeler biyofilm olusumunun en fazla
goruldugu yerlerdir (37).

Mikroorganizmalar gelisim evrelerine gore planktonik ve sesil (yerlesik) olmak Uzere
iki gruba ayrilabilmektedir. Planktonik htcreler bireysel olarak serbest yasarlar. Sesil
hacreler ise bir ylzeye tutunur ve bir araya gelerek topluluk halinde fonksiyonlarini
gerceklestirirler. Bakterilerin ylzeye tutunmalari (adhezyon) zamana bagli bir
olusumdur ve bu durum donuasumlu (reversible) ve donusumsuz (irreversible) olmak
uzere iki basamakta incelenebilir (34, 35, 38). Donlisumll basamakta, bakteri hlicresi
yuzey ile tam olarak temas etmemekte ancak bakteri hucresi ile yuzey arasinda uzun
mesafeli etkilesimler meydana gelmektedir. Bunlar elektrostatik gucler, hidrofobik
etkilesimler ve Van der Walls gugcleri olup zayif etkilesimlerdir. Hlcreler bu fazda,
durulama gibi basit yikama islemleri ile kolayca uzaklastirilabilirler. Donuslimsiz
basamakta ise ylUzeyle kisa mesafeli etkilesimler olan dipol-dipol etkilesimi,
hidrofobik etkilesimler, iyon-dipol etkilesimi, iyonik ve kovalent baglar ve hidrojen
etkilegsimleri olusmaktadir. Bakteri hucreleri kamgi (flagella) ve pili (fimbriae) gibi
organelleri ile ve EPS (exopolysaccaride matrix / extracellular polimeric substances)
olusturarak ylUzeylere donugumsuz olarak baglanabilirler. Ancak EPS olusturmayan
bazi bakteri turlerinin de ylzeylere baglanabildigi belirtiimektedir (37). Donlisumstz
basamakta, hucrelerin yluzeylerden uzaklastiriimasi fircalama ve kazima gibi guglu
islemlerin yapilmasini gerektirmektedir.

Gida endustrisinde en yaygin olarak Pseudomonas ve Staphylococcus turleri biyofilm
olusturmaktadir (37). Et yuzeylerine baglanabilen bakteriler arasinda ise L.
monocytogenes, Micrococcus spp., Staphylococcus spp., Clostridium spp., Bacillus
spp., Lactobacillus spp., Brochothrix thermosphacta, Salmonella spp., E. coli,
Serratia spp., Pseudomonas spp. ve Acinetobacter spp. sayilabilir (38, 39).
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Biyofilm olusumu ve bakterilerin yuzeylere baglanma dizeyi, ortamin pH’si ve
sicakhgi, bakteri turl, bakteri hicre duvarinin yapisi (Gram-pozitif ya da Gram-
negatif olusu), bakteri sayisi, baglandigi ytzeyin 06zellikleri, hicre hareketliligi,
ortamdaki besin igerigi ve miktari, iyonik konsantrasyon gibi bir ¢ok faktor ile
degisebilmektedir (34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44). Bazi ¢alismalarda kamgili
bakterilerin, kamgisiz bakterilere gore yuzeylere daha kolay baglandidi belirtilirken,
bazi ¢alismalarda bu yénde énemli derecede bir fark olmadigina deginilmektedir (1,
41).

Biyofilm olusumunun engellenmesinde, isletmeye uygun ve mikroorganizma
baglanmasinin minimum oldugu yuzey materyallerin kullanimi édnemli bir husustur.
Gida endustrisinde kullanilan yluzey materyalleri arasinda paslanmaz celik, cam,
polimerler, aliminyum, bakir, kauguk, dokim demir ve formika sayilabilir. Ylizey
Ozelliklerine bagl olarak bakteriyel baglanma duzeyinin degisebildigini gosteren
cesitli calismalar vardir (36, 39, 40, 42, 43, 44). Bu ¢alismalarda mikroorganizmalarin
hidrofobik materyallere (plastik ve kauguk gibi) hidrofilik materyallerden (paslanmaz
celik ve cam gibi) daha ylksek dizeyde badglandigi belirtiimektedir. Bakteriyel
tutunma ve biyofilm olusum duzeyinin en az oldugu materyal olarak paslanmaz celik
gosterilmekte ve bu nedenle gida isletmelerinde gida ile temas eden yuzeylerde bu
materyalin (6zellikle AISI 304 tipi) kullanimi onerilmektedir. Ayrica paslanmaz celik
yuzeyler cam gibi kolayca temizlenebilmektedir. Buna karsilik bazi ¢alismalarda
kauguktan yapilan materyallere baglanmanin paslanmaz celik ve diger yuzeylerden
daha az oldugu ve kaugugun yapisinda bulunan sulfur ve ginkonun antimikrobiyal
Ozelliklerinden dolayr mikrobiyal geligimi inhibe ettigi belirtimektedir (36). Yine ayni
c¢alismada demir, manganez ve kalsiyum gibi elementlerin ise bakteriyel baglanmayi
kuvvetlendirdigi bildiriimektedir.

Biyofilm olusturan bakteriler, planktonik hicrelere gore sicaklik, 1sik, kuruma gibi
olumsuz c¢evre kosullari ile antibiyotik ve dezenfektanlara karsi daha fazla
direnglidirler. Planktonik hucreler bulunduklari ortamda antimikrobiyal maddelerle her
yonden, biyofilm olusturan hicreler ise yalnizca tek yonden karsi kargiya gelmektedir
(34, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 44). Biyofilmler temizlik ve dezenfektan ¢ozeltilerinin
difizyonunu ve i¢ kisimlardaki hlcrelere nifuz etmesini engeller. Biyofilm olusumu
sirasinda hucreler tarafindan olusturulan EPS matriksleri difuzyon bariyeri ve
adsorbant gorevi gorur. EPS matriksleri mikrobiyal gelisimi engelleyen katyonlari,
toksik metal iyonlari ve biyofilm ile temas eden bazi maddeleri baglamaktadirlar.
Ayrica su tutma kapasitesi yuksek jel olusturarak da bakterilerin susuzlugu karsi
direnclerini arttirirlar (37).

Biyofilmler bunlarin yani sira antimikrobiyal maddelerin pargalanmasina neden olan
enzimleri Ureterek bu maddeleri etkisiz hale de getirebilmektedirler. Biyofilmlerin
antimikrobiyal maddelere karsi direngleri biyofilm yasinin artmasiyla dogru orantih
olarak artmaktadir. Bu nedenle yuzeylerde biyofilm olusumunun kisa surede 6nlne
gecmenin ve gerekli onlemler almanin ayri bir 6nemi vardir. Biyofilmlerde bakteri
hicrelerinin  EPS olusturarak meydana getirdikleri ¢ boyutlu matriks yapi
bozuldugunda antimikrobiyal maddelere karsi direngleri azalmakta veya
kaybolabilmektedir. Bu nedenle, gida isletmelerinde uygun araliklarda igletmeye
uygun ve etkili bir temizlik iglemi uygulanarak mikroorganizmalarin tutunabilecegi
organik maddeler uzaklastiriimali ve bu islemi etkili bir dezenfeksiyon uygulamasi
izlemelidir. Temizlik uygulamasi dezenfeksiyon igleminin etkinligini direkt olarak
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etkilemektedir. Temizlik isleminin yuzeylerdeki mikroorganizma duzeyinde yaklagik 1
log azalma meydana getirdigi ve mikroorganizma geligsimini destekleyen ve
dezenfektanlari inaktif hale getiren maddelerin uzaklastirnimasini sagladigi da
belirtimektedir (45). Sonucta da dezenfektan c¢oOzeltileri bakterilere daha kolay ve
etkili bir bigimde ulasabilmektedir. Butun bunlarin yani sira, ylzeylere uygulanan
deterjan ve sanitizerlerin yuzey oOzelliklerini degistirerek bakterilerin baglanma
derecesini azalttigina da deginilmektedir (43).

Tavuk igsletmelerinde GMP uygulamalari

Tavuk kesimhane ve igletmelerinde GMP (Good manufacturing practises) urun kalite
ve guvenliginin saglanmasi i¢in bagvurulan énemli bir programdir. GMP, isletmeyi ve
artn/urunleri tim yonleriyle ele alan genis kapsamli bir gida kalite ve guvenlik
sistemidir. GMP sistemi isletmede HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points)
programinin basariya ulagmasi i¢in gerekli olan 6n kosullari ve bunlarin surekliligini
saglayan tim uygulamalardir. Buna gére de HACCP programinin etkinligi ve basarisi
icin daha 6nceden igletmeye uygun bir GMP programi belirlenmeli ve uygulamaya
gegiriimelidir. GMP, HACCP'’in aksine Urtine 6zglu degildir ve igletmenin timuin
(bina, tesisat, materyal, alet-ekipman vb.) dikkate almaktadir. GMP programi asagida
siralanan konulari ve bunlarla ilgili programlari igermektedir (15):

- bina ve tesisler

- alet ve ekipman

- islem asamalari

- temizlik ve sanitasyon (SSOP: Sanitation standard operating procedures)

- uretimde kullanilan materyal ve ingrediyentler

- personel

- zararli hayvan kontroll ve Urandn izlenmesi

- Urun iadesi

Bu programa gore, isletme binasi ve gevresi hijyen ve sanitasyon ilkelerine uygun bir
sekilde tasarlanmall, insa edilmeli ve bunun sirekliligi saglanmalidir. isletmeye yeterli
ve iyi kalitede bir su kaynagi saglanmali ve bu suyun isletmede gerekli olan her yere
uygun bir sekilde dagilimi yapilmalidir. Alet ve ekipman igletme icinde uretim
teknigine uygun ve hijyen/sanitasyon uygulamalarini kolaylastiracak sekilde
yerlestirimelidir. islem asamalari temel prensipte kalite kontroliine dénik olarak
blyuk bir dikkatle kontrol altinda tutulmalidir.

Proses kontrolinun ise esasta gida guvenligi ile direkt bir iligkisi vardir. Bu nedenle
isletmede proses asamalarinin timu veya pek ¢ogu icin SSOP noktalari belirlenmeli
ve bunlarin her biri tanimlanarak kayda gecirilmelidir. Temizlik ve sanitasyonun
hedefi mikroorganizma kontaminasyonu ile mikroorganizmalarin belli bdlgelere
yerlesimi ve ileri Uretim asamalarina transferini kontrol altinda tutmak veya
engellemektir. Temizlik ve sanitasyon ile besin 6geleri, mikroorganizma hucreleri ve
agiri suyun elimine edilmesi amacglanmaktadir. Mikrobiyal kontrol Ozellikle gida ile
temas eden ylzeyler igin dnemlidir. USDA-FSIS, her gida isletmesinin prosese
uygun olarak belirlenmis SSOP’lere sahip olmasi ve bu SSOP’lerdeki yuzeylerde
temizlik ve sanitasyon uygulanmasi kogulunu aramaktadir. Bu anlamda igletmenin
SSOP’lerinde temizlenecek ve sanitize edilecek yuzeyler, bu islemlerin nasil ve
hangi personelle yapilacagi ayri ayri belirlenmeli, tarif edilmeli ve kayda gegirilmelidir.
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Uretimde kullanilacak her tirlti materyal ve teknik yardimci maddenin  (hammadde,
katki maddeleri, ingrediyentler, paketleme materyali, temizlik ve sanitasyon
maddeleri, proses gerecleri vb.) listesi cikarilmali ve bunlar belli ve guvenilir
yerlerden saglanmalidir. Bu materyal uygun yerlerde sanitasyon kurallarina uyularak
depolanmali ve bunlarla ilgili SSOP’ler belirlenerek kayda gecirilmelidir. isletmedeki
tum personel gida guvenligi ve Uretim ile ilgili islemler konusunda egitilmelidir. Bir
egitim programi yapilmali ve bu konudan sorumlu bir takim olugsturulmahdir.
Isletmedeki personelin timi hijyen ve sanitasyon ve ozellikle de personel hijyeni
konularinda egitiimelidir. isletmede etkin bir zararli kontrolii yapilmali ve bu yénde
gerekli onlemler alinmalidir. Bazi durumlarda Urun reddedilebilir ve igletmeye geri
dénmek zorunda kalabilir. Bu gibi durumlar igin igletmenin bir stratejisi bulunmali ve
geri donen urun stratejiye uygun sekilde degerlendirilmeli veya imha edilmelidir.

Tavuk isletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalari

Hijyenik kosullara uyularak kaliteli ve guvenli bir Grdn hazirlanmasinda
kontaminasyon kaynaklarinin ortadan kaldiriimasi ya da en aza indirilmesi Uzerinde
durulmasi gereken énemli bir konudur. Bir gida isletmesinde GMP programi bir bitiin
olarak ele alinmali ve uygulanmalidir. Temizlik ve dezenfeksiyonun ise bu program
icinde ayri bir onemi vardir. Mikroorganizma kontaminasyonu ve yayllmasiyla
bunlarin olumsuz etkilerinin dnlenmesinde temizlik ve dezenfeksiyonun buyuk bir rolu
bulunmaktadir. Temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin uygunlugu ve gerceklestiriime
sikh@1 Urinun mikrobiyolojik kalitesini buyuk o6lgude etkilemektedir. Dezenfeksiyon
islemlerinin sik yapilmadigi kesimhanelerde karkas kontaminasyon duzeyinin yuksek
oldugu bildiriimektedir (46). Tavuk isletmelerinde de mikrobiyal kontaminasyonu
Onlemek ya da en aza indirmek amaciyla temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin belli
program dahilinde ve etkin bir sekilde uygulanmasi zorunlulugu vardir.

Temizlik, gida ile temas eden alet-ekipman ve cesitli yizeylerdeki butun kir ve gida
artiklarinin uzaklagtiriimasi ve bunlarin mikroorganizma igin gogalma ortami sekline
donugmesinin onlenmesidir. Temizlik iglemi yardimiyla gozle gorulen kir ve atiklarin
yani sira gozle goérulmeyen mikroorganizmalarin onemli bir kisminin da
uzaklastiriimasi s6z konusu olabilmektedir (26).

Bir isletmede temizlik isleminin basarisi, temizlik periyoduna, kullanilan deterjan ve
bunun uygulama teknigine bagl olarak degismektedir. Temizlik amaca uygun olarak,
genellikle 50-70°C’de su ve deterjan kullanilarak gerceklestiriimektedir. Temizlik
amaciyla kullanilacak olan deterjan veya deterjan karisimlarinin segimi, igletmedeki
kirlenme tipleri ve bunlarin nitelikleri, uygulama teknigi, temizlenecek materyalin
niteligi ve yuzey ozelligine gore yapilmahdir.

Gida igletmelerinde, kullanilan gidanin bilesimine ve gidaya uygulanan iglemlere
bagl olarak kir cegitleri ve nitelikleri degisebilmektedir. Tavuk isletmelerinde en
yaygin olarak protein ve yag kirlenmelerine rastlanmaktadir. Ayrica yikama, kesme,
tuy yolma gibi gesitli proses asamalarinda ortaya ¢ikan tly, kemik, et pargalari ve
kan gibi Grin artik ve atiklari da ylUzeylerden uzaklastirimasi gereken ve
uzaklastirimadiginda mikroorganizmalar igin ¢ok iyi gelisme ortami olusturabilen
Kirlerdir.
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Gida isletmelerinde ¢ok cesitli temizlik maddeleri (deterjan) kullaniimaktadir. Bu
amacla kullanilan temizlik maddeleri arasinda, alkali bilesikler, asit bilesikler, yuzey
aktif bilesikler, kalsiyum badglayici bilesikler, korozyon inhibitéri maddeler,
suspansiyon halini devam ettiriciler, kopuk onleyiciler ve enzimler ile kopuk
temizleyiciler ve jeller yer almaktadir. lyi bir deterjan, suda kolay c¢oziinebilme,
yuzeyleri islatma yetenegine sahip olma, yuzeylerden kolaylikla uzaklastirilabilme,
suyun yuzey gerilimini azaltabilme, korozyona neden olmama, kalintt sorunu
yaratmama, belli dlgulerde dezenfektan etkili olma, insan sagligina zararsiz olma,
depolamada kararli olma ve ucuz olma gibi Ozelliklere sahip olmalidir (26, 47).
Temizlik ¢ozeltisi amaca uygun olarak genelde deterjan karisimlari halinde hazirlanip
uygulanmaktadir.

Dezenfeksiyon ise, temizlik asamasindan sonra, ortamdaki Urline kontaminasyon
kaynagi olabilecek mikroorganizmalarin tumdnun olduralmesi ya da zararh etki
yapmayacak en dusuk dizeye indirilmesidir. Temizlik aninda bulunduklari yerlerden
alinan ve serbest hale gecirilen mikroorganizmalarin bir kismi, suyla birlikte daha
genis bir yuzeye yayillma olanagi bulabilmektedir. Bu nedenle igsletmede yapilacak
temizligi mutlaka uygun bir dezenfeksiyon iglemi izlemelidir (26).

Gida igsletmelerinde dezenfeksiyon, genel olarak yuksek sicaklik, radyasyon
uygulamasi ve dezenfektan kullanimi seklinde gercgeklestiriimektedir (48). Tavuk
igsletmelerinde de mikrobiyal dekontaminasyon amaciyla fiziksel ve kimyasal bir takim
islemler uygulanmaktadir. Fiziksel islemler arasinda sicaklik uygulamalari, 1sinlama,
UV, yuksek voltajli elektriksel uygulamalar, yuksek basing, ultrasonik vibrasyon ve
negatif hava akimi sayilabilir (14, 49). Kimyasal islemler ise cesitli kimyasallar,
antibiyotikler, mikrobiyositler ve biyoaktif pestisitlerin  kullanimi  geklinde
gerceklestiriimektedir (14).

Dezenfektanlar

Dezenfektan uygulamasi gida isletmelerinde en yaygin olarak bagvurulan bir
dezenfeksiyon islemidir. Dezenfektanlar, mikroorganizmalari 6ldiren (mikrobisit)
veya onlarin Uremesini ve gelisimini engelleyen (mikrobiyostatik) antimikrobiyal etkili
maddelerdir. Dezenfektanlar alet-ekipman, cansiz materyal ve cansiz yuzeyler ile
kiguk oda ve bolmelerin atmosferine uygulanir (50). Dezenfektanlar kimyasal
yapilarina goére organik ve inorganik olmak Uzere iki kisma ayrilirlar. Organik
dezenfektanlarin etkinligi genelde yapilarindaki karbon ve hidrojen sayilari ile orantili
olarak artmaktadir. inorganik dezenfektanlarin etkinligi ise suda iyonize olabilme
yetenekleri ile ilgilidir (26, 51).

Dezenfektan c¢ozeltilerinin etkinligi, dezenfektanin kimyasal yapisi, dezenfektan
konsantrasyonu, uygulama suresi, sicaklik, pH, ortamdaki yabanci maddeler, su
sertligi, mikroorganizma turu ve karakteri, mikroorganizma yasgi, mikroorganizma
yogunlugu gibi bir cok faktére bagli olarak degisebilmektedir.

Dezenfektanlar  genellikle  ylUksek  konsantrasyonlarda  mikrobisit,  dusuk
konsantrasyonlarda ise mikrobiyostatik etkiye sahiptir. Konsantrasyonlari artikga
mikroorganizmalar Uzerine etkileri de artmaktadir (48, 50). Ancak yogunluk artisi ile
mikrobisidal etki arasinda surekli ve dogrusal bir iligki yoktur. Belli bir yogunluktan
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sonra dezenfektanin etkisinde herhangi bir degisiklik gortlmez (50, 51). Ayrica
dezenfektanlarin yuksek konsantrasyonlarda kullanimlarinin bazi sakincalari vardir.
Ekonomik kaybin disinda, yuzeylerde kalinti sorunu olusturabilirler, uygulandigi
yuzeye zarar verebilirler ve insanda toksik etki olusturabilirler (50).

Dezenfektanlarin etkinligi sicaklik arttikga artar. Ancak her dezenfektanin etkili
oldugu sicaklik farklidir ve uygulamalarda belli sicakliklarin asilmamasi gerekir.
Sicaklik artisi genellikle ortamin yuzey gerilimini ve viskoziteyi dugururken
dezenfektan ¢dzeltisinde iyonlagsma gucinu ve pH’yi arttirmaktadir (50, 51).

Dezenfektanin etkili olabilmesi igin, uygulandigi ortamdaki mikroorganizmalarla
yeterli bir sire temas iginde olmasi gerekir. Temas suresi kisa olursa, mikrobisit
etkiden ¢ok mikrobiyostatik etki s6z konusu olmakta ya da etki azalmakta ve bazi
mikroorganizmalar dezenfektana kargi giderek direnclilik kazanabilmektedir (50, 51).

Dezenfektanlarin etkili oldugu pH degerleri birbirlerinden farkli olabilmektedir. Cozelti
pH’sindaki ufak degisiklikler dezenfektanin etkinligi Uzerinde buylk degisimler
meydana getirebilir. Dezenfektan ¢ozeltisinin pH’sinin belirlenmesinde uygulandigi
yuzeyin 6zellikleri ve mikroorganizma tiru dikkate alinmalidir (48, 50).

Dezenfektanlarin antimikrobiyal aktiviteleri organik madde  varliginda
azalabilmektedir. Organik ve inorganik kir ve kalintilara, kan ve gida proteinleri,
sudaki sertlik 6geleri, bazi deterjanlar ve sabunlar, metal iyonlari ve tuzlar érnek
verilebilir. Ortamdaki organik ve inorganik kir ve kalintilar dezenfektan ve
mikroorganizmanin karsi karsiya gelmelerini engelleyebilir. Ayrica bu kir ve kalintilar
ile dezenfektan madde arasinda dezenfektanin etkinligini azaltacak ya da yok edecek
reaksiyonlar meydana gelebilir. Bu nedenle, dezenfektan uygulamasi oncesinde
yuzeyde uygun bir temizlik islemi yapilarak bu maddeler uzaklastiriimahdir (50, 51,
52).

Dezenfektanlarin hazirlanmasinda kullanilan suyun o&zellikleri de dezenfektanin
etkinligini  etkilemektedir. Kuarterner amonyum bilegikleri (QAC) gibi bazi
dezenfektanlar su igerisinde bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan olumsuz
yonde etkilenmektedirler. Suyun sertligi arttikgca bu tir dezenfektanlarin etkileri de
azalmaktadir (48).

Mikroorganizma turl ve karakteri de dezenfektanlarin etkinliklerini blydk o6lgtde
etkilemektedir. Bakteri sporlari, vejetatif hucrelere gore dezenfektanlara daha fazla
direnglidirler.  Gram-pozitif = ve  Gram-negatif = bakterilerin  dezenfektanlara
duyarhliklarinda farkhliklar olabilmektedir. Bakterilerin kapsul tabakasi ve
mikobakterilerin  hucrelerini g¢evreleyen balmumu tabakasi, bu bakterilere
dezenfektanlara karsi direnglilik kazandirmaktadir. Bunlarin yani sira dezenfektanlara
duyarlihikta mikroorganizma turleri hatta suslari arasinda bazi farklhiliklar da
olabilmektedir. Bu nedenle dezenfektan seciminde hedef mikroorganizma ya da
mikroorganizmalarin 6zellikleri ¢ok iyi bilinmelidir (50).

Mikroorganizmalar dezenfektanlara karsi genel olarak Uremenin logaritmik (log)
doneminde, sabit ve 6lum donemlerine gore daha duyarlidirlar (50, 51). Bu nedenle
dezenfeksiyon iglemlerinin mimkin oldugu kadar kisa periyotlarda uygulanmalari
etkinlikleri acgisindan 0Onem tagsimaktadir. Dezenfektanlarin etkinlikleri ortamda
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bulunan mikroorganizma sayisina bagl olarak da degisebilmektedir. Ortamdaki canl
mikroorganizma sayisi artikga dezenfektanin etki suresi de artmaktadir (50).

Gida igletmelerinde kullanilacak olan dezenfektanlarin temelde asagida siralanan
Ozellikleri tagsimasi istenmektedir (47, 48, 51, 53):
- Mikroorganizmalari kisa surede dldurebilmeli ve etkili oldugu mikroorganizma

cesidi mUimkun oldugu kadar fazla olmali,
- Organik maddelere kargi dayanikli olmali,
- Suyun sertliginden ¢ok fazla etkilenmemeli,
- Insan ve hayvanlar igin toksik ve irritan 6zellikte olmamali,
- Depolama suresince dayanikli olmali ve etkisini uzun sure devem ettirebilmeli,
- Suda kolay ve homojen ¢dzinmeli,
- Kokusuz olmali ya da kotl kokulu olmamali,
- Korozif olmamali,
- Uygulandidi yuzeylere renk verici ya da yuzeylerde renk giderici olmamali,
- Ucuz olmali ve uygulanmasi kolay olmali,
- Kolay saglanabilmeli
Bu oOzelliklerinin timune tek bir dezenfektanin sahip olmasi genellikle olanaksizdir.
Bu nedenle farkli Ozelliklere sahip dezenfektanlarin birlikte kullanimi ya da
dezenfektan ve deterjanlarin kombineli olarak kullanimi ile istenilen amaca uygun
dezenfeksiyon veya temizlik/dezenfeksiyon ajani elde etmek mimkin olabilmektedir.
Gida igletmelerinde kullanilan dezenfektanlar arasinda halojenler (klor ve klorlu
bilesikler, iyotlu bilesikler), ylzey aktif maddeler, alkoller ve aldehitler, asitler,
alkaliler, oksidan maddeler, fenol ve fenolik bilegikler ve benzeri kimyasal maddeler
yer almaktadir.

Halojen dezenfektanlar arasinda yer alan klor ve klorlu bilesiklere gida igletmelerinde
yaygin olarak bagvurulmaktadir. Hipokloritler, 6zellikle sodyum hipoklorit (NaOCI) ve
kalsiyum hipoklorit Ca(OCl),;, gida Uretim alanlarinda en c¢ok kullanilan klorlu
bilesiklerdir (48). Bunlarin diginda izosiyonurik asit tlrevleri, hidantoin turevleri, klorlu
trisodyum fosfatlar, inorganik ve organik kloraminler dezenfeksiyon amaciya
kullanilan diger klorlu bilesiklerdir. Ayrica gaz formundaki klor ve CIO, de gida
endustrisinde kullaniimaktadir (47, 48, 54).

Klor ve klorlu bilesikler, bakteriler, kufler, mayalar, bakteriofajlar ve bazi virUsleri igcine
alan oldukca fazla cesitte mikroorganizmaya ve mikroorganizma sporlarina karsi
etkilidirler (48). Mikrobisidal etkilerini hlicre membranina zarar vererek, enzim
inhibisyonuna neden olarak, DNA'yi etkileyerek, sitozinin toksik N-klor bilegiklerini
olusturarak, amino asitlerin nitril ve aldehitlere oksidatif dekarboksilasyonuna neden
olarak gosterebilmektedirler. Hucre membrani fonksiyonlarinin bozulmasi, hicre
iceriginin disar1 sizmasi veya hicre disindaki besin 6gelerinin hicre igine alinmasinin
engellenmesi seklinde gergeklesmektedir. HOCI, hucre igine girerek hucre
metabolizmasinda énemli gorevleri olan enzimlerin sulfidril gruplarini okside ederek
enzim inaktivasyonuna neden olmaktadir (48).

Klor ve klorlu bilegiklerin etkileri serbest klor miktari ile iligkilidir ve serbest klor miktari
arttikga etkileri de artmaktadir. Dusuk pH degerlerinde (pH 4-5) daha fazla etki
gOstermektedirler (47). Sicakhgin artmasi ile aktivitelerinde bir artis meydana
gelmesine ragmen, yuksek sicakliklarda sudaki ¢ézunarlikleri azalmaktadir.
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Bu maddelerin genis spektrumlu ve ucuz olmasi nedeniyle yaygin olarak
kullaniimalarina  karsilik  kullanilmalarini  sinirlayan  bazi  dezavantajlari da
bulunmaktadir. Ortamda bulunabilecek organik maddelerden olumsuz etkilenirler (47,
48). Organik maddeler, klorlu bilesikler ile kompleks olusturarak etkinliklerini
azaltmaktadir. Olusan bu komplekslerin kanserojenik olduguna deginilmektedir (54).
Bu nedenle temizlik igslemi uygulanmis yuzeylerde kullaniimalari 6nerilmektedir.
Yuksek konsantrasyonlarda kullanildiklarinda insan derisini tahris edebilmektedirler.
Paslanmaz c¢elik ve diger metaller Uzerinde ylksek korozif etkilere sahiptirler.
Sicakligin arttirilmasi korozif oOzelliklerinin artmasina neden olmaktadir (47). Bu
nedenle yuksek sicakliklarda kullaniimamalari ve yuzeylerde uzun sure
tutulmamalari dnerilmektedir.

Klor ve klorlu bilesikler ucuz olmasi ve genig spektrumlu olmasi nedeniyle tavuk
kesimhane ve igletmelerinde de yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bazi
arastirmacilar klor bilesiklerini belli konsantrasyonlarda etkili bir dezenfektan olarak
onermekte iken bazilari Salmonella Uzerinde fazlaca etkili olmadigini, igletmedeki
alet-ekipman yuzeylerinde korozif etki yarattigi ve ortamda bulunan organik maddeler
ile birleserek gug¢lu mutajenler Urettigini belirtmektedir (13, 32, 49).

lyotlu bilesikler de Kklor ve klorlu bilesikler gibi halojen dezenfektanlardir.
Dezenfeksiyon uygulamalarinda kullanilan baslica iyot bilesikleri iyodoforlar ve alkol-
iyot ¢ozeltileridir (48). lyodoforlar, iyotun tasiyici bir surfektana baglanmasi ile elde
edildikleri icin dezenfektan 6zelliginin yaninda ayni zamanda deterjan 6zelligine de
sahiptirler (47, 48, 54). Mikrobisit etkiyi ¢ozelti icerisindeki serbest iyot yaratmakta
ve serbest iyot miktari arttikga etkinlikleri de artmaktadir. Antimikrobiyal etkileri asidik
kosullarda daha fazladir. Klorlu bilegiklerden daha pahalidirlar ancak organik
maddelerden daha az etkilenmektedirler. Anyonik deterjanlar ile Dbirlikte
kullanilabilmektedirler. Korozif etkileri ¢ok azdir. Deriyi tahris etmedikleri icin el
dezenfeksiyonunda kullaniimaktadirlar. iyodun 50°C’nin (izerinde siiblime olma
(ugunum) Ozeliginden dolay! ¢ozelti sicakhginin 50°C’yi agmamasi Onerilmektedir
(48). Bu bilesikler pH degisimlerinden cok fazla etkilenmezler. Buna Kkarsilik
proteinlerle reaksiyona girerek istenmeyen drunlerin ortaya ¢ikmasina ve drunde
renk degisikliklerine neden olabilmektedirler (26, 47). Ayrica bazi plastik materyaller
iyodu absorplayabilirler ve renklerinde agarma meydana gelebilir (47).

Gida endustrisinde yuzey aktif maddelerden de yaygin bir sekilde dezenfektan olarak
yararlaniimaktadir. Kuarterner amonyum bilesikleri (QAC), amfoterik bilegikler ve
biguanidinler bu grupta yer almaktadirlar (47). QAC, Gram-pozitif bakteriler Gzerinde
daha fazla etkilidirler. Ancak bazi Staphylococcus turlerinin QAC’lara karsi direng
saglayan genleri kodlama yetenegine sahip oldugu belirtimektedir (52, 55). Bu
bilesikler hiicre membraninin gegirgenligini bozarak ve hicre proteinlerini denatlre
ederek hucre olumlerine neden olmaktadirlar (48, 54). Dezenfektanin pozitif yuklu
kismi, bakteri hicresinin membran ylzeyinde bulunan fosfolipidlerin negatif yuklu
fosfat koku ile reaksiyon vermektedir. Bu durum, membranin yari gegirgen 6zelligini
bozar ve membranda bulunan fosfor, azot, protein, lipid ve diger énemli maddeler
arasindaki butunluk bozulur. Dezenfektan hulcre igine girdikten sonra da etkisini
surdurerek protein denatlirasyonu ile enzimleri inaktive etmektedir (51).
Mikroorganizmalar Uzerine etkileri hafif alkali ortamlarda fazladir ancak pH 5
degerinin altinda aktivitelerinde hizli bir azalma goérulmektedir (47). Organik
maddelere, klorlu ve iyotlu bilesiklerden daha fazla dayanikhidirlar. Korozif etkileri
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yoktur ve deride tahrise neden olmazlar. Su icerisindeki kalsiyum ve magnezyum
tuzlarindan ve ortamda Fe®™ iyonlarinin  yogun olarak bulunmasindan
etkilenmektedirler. Bu durumda etkinliklerini korumak i¢in sekuesteran bilegiklere ve
organik asitlere gereksinim duyarlar (47, 52). QAC'lar surfektan 6zellige sahip
olduklar igin durulama islemlerinden sonra yuzeylerde kalabilmektedirler. YUzeylerde
kalan dezenfektan filmi sonraki bakteriyel gelisimi engelleyebilmektedir (47). Ancak,
kalinti sorunu nedeniyle gida ile temas eden yuzeylerde kullanimi dnerilmemekte,
daha cok taban, duvar ve gida ile temas etmeyen ekipman ve diger yuzeylerin
dezenfeksiyonu igin basvurulmaktadir.

Biguanidinler ve amfoterik bilegikler, QAC’lara benzemektedirler. Ancak Gram-negatif
bakterilere kargi daha fazla etkilidirler. Amfoterik dezenfektanlar, organik maddeler ve
suyun sertliginden énemli derecede etkilenmezler. Korozif ve toksik degildirler. Képuk
olusturmalari ve pahali olmalari gida endustrisinde kullaniimalarini sinirlamaktadir
(47).

Peroksitler ve perasetik asitler gibi oksidan bilesikler disiuk konsantrasyonlarda,
olumsuz gevre kosullarindan ve organik madde varligindan oldukga fazla etkilidirler.
Antimikrobiyal aktivite spektrumu genistir. Staphylococcus tirlerinde bulunan enzim
sistemlerinin hidrojen peroksidi inaktive ettigi bildiriimektedir (56). Oksidan maddeler
deri ve mukoz mebranlara karsi irritan 6zellige sahiptirler. Bazi alet ve ekipmanlara
karg! korozif olabilmektedirler (53, 56). Peroksitler ve perasetik asitler, seyreltiginde
kolayca CO,, O, ve suya dissosiye olarak etkisini kaybedebilmektedirler (52).

Alkollerden oOzellikle etil alkolden el dezenfeksiyonunda yararlaniimaktadir. Ancak
alkollere bunun diginda yuzeylerin anlik dezenfeksiyonlarinda da bagvurulmaktadir.
Yanici olmalari ve fazlaca seyreltimeden kullanim zorunlulugu nedeniyle
maliyetlerinin yuksek olmasi dezavantajlaridir (53).

Asitler, proteinlerin denatirasyonuna neden olarak, polipeptid zincirindeki aminoasit
siralarini ve zincirin karakteristik yapisini bozarak ya da DNA’da kopmalar meydana
getirerek bakteri olumlerine neden olmaktadirlar. Asitlerin etkisi olusturduklari serbest
hidrojen (H") iyonlarina baglidir. Fazla iyonize olabilen mineral asitler (HCI, H2SOs,
HNO3, H3PO4 vb.) az iyonize olan organik asitlerden (laktik asit, asetik asit, propionik
asit, butirik asit, vb.) daha fazla etkilidirler 51). Organik asitler yuksek
konsantrasyonlarda kullaniimalidirlar ancak bu durumda bazi yuzeyler Uzerinde
korozif olabilmektedirler (53). YUksek konsantrasyonlarda kullanildiklarinda gida
yuzeylerinde hafif bir renk kaybina ve kokuya neden olabilmektedirler (48).

Alkalilerin antimikrobiyal etkileri serbest hidroksil (OH") iyonlarina baglidir ve
dissosiasyon 6zellikleri ile orantilidir. Fazla iyonize olabilen alkalilerin antimikrobiyal
etkileri (NaOH, KOH, v.s.), zayif alkalilerden (NH,OH, Ca(OH);, NasPOy, v.s.) daha
fazladir. Bakteriler Uzerindeki etki mekanizmalari asitlerde oldugu gibidir (26, 51).
Asitler ve alkalilere gida endustrisinde daha ¢ok temizlik amaciyla bagvurulmaktadir
(26).

Formaldehitin sudaki % 37-40'hik cozeltisi (formalin) kuvvetli mikrobisidal etkiye
sahiptir. Yaklagik 22°C’de ¢ok ¢abuk buharlagabilen bu madde, isletmedeki oda ve
bdlmelerin 6zellikle yizey dezenfeksiyonunda kullaniimaktadir. Formaldehitin tahris
edici O0zelligi vardir ve toksik bir maddedir. Bu nedenle kullaniminda maske takilmasi
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ve dikkatli uygulanmasi Onerilmektedir (26). Formaldehit, proteinlerin karboksil,
hidroksil veya -SH gibi fonksiyonel gruplarini alkile ederek proteinlerin
inaktivasyonuna neden olmaktadir (51). Kullanimindaki tehlikeler ile keskin bir
kokuya sahip olmalari ve gidalarin tatlarinda istenmeyen degisikler yapmalari
nedeniyle gida isletmelerinde fazlaca tercih edilmemektedirler (47).

Kukuart dioksit kuvvetli korozif bir maddedir. % 2’lik ¢ozeltisi 5 dakika gibi kisa bir
surede fungisid etki yapmaktadir. Ancak keskin kokusu ve korozif etkisinden dolayi
yaygin bir sekilde kullanilmamaktadir (26).

Fenol ve fenolik bilesikler ylzey aktiviteye sahip olup ¢dzeltideki konsantrasyonlarina
gore bakterisidal ya da bakteriostatik olarak etkilemektedirler (26, 51). Asit ortamda
daha fazla etkilidirler ve sicaklik arttikga etkileri artmaktadir. Germisidal eftkili
konsantrasyonlarinda deride irritasyon ve yanmalara neden olmaktadirlar (26).
Fenolik dezenfektanlar, hliicre membraninda yapi bozukluklarina ve proteinlerin
denaturasyonuna neden olurlar. Fenolden ayni zamanda dezenfektanlarin
standardizasyonunda da yararlanilabilmektedir (51).

Dezenfeksiyon uygulamalarinda  deterjan-dezenfektan = kombinasyonlari  da
kullanilabilmekte ve bdylece de temizlik ve dezenfeksiyon iglemleri tek agsamada
gerceklestirilebilmektedir. Bu amagla inorganik alkaliler ile hipokloritler ve QAC’lar,
inorganik asitler ile iyodoforlar, anyonik surfektanlar ile QAC’lar, iyonik olmayan
surfektanlar ile QAC’lar ve iyodoforlar birlikte kullaniimaktadirlar. Ancak tek baglarina
kullanimlarina gore daha pahali ve daha az etkili olabilmektedirler (47).

Tavuk isletmelerinde kullanilan baslica dezenfektanlar

Tavuk igletmelerinde gesitli yuzeylerin ve karkas dezenfeksiyonunda ozelliklerinden
kisaca sz edilen yukaridaki dezenfektanlarin bir kismindan yararlaniimaktadir.

Bazi dezenfektanlarin tavuk isletmelerindeki etkinlikleri Gzerinde gergeklestiriimis
cesitli calismalar vardir (39, 41, 42). QAC ve sodyum hipokloritin paslanmaz celik,
polikarbonat ve mineral regineden yapilan ve S. aueus bakterileri ile kontamine
edilen ylzeylerdeki etkinliklerinin test edildigi bir calismada, bu yuzeylerde her iki
dezenfektanin da bakteri dizeyinde belli dlzeylerde azalmalar meydana getirdigi
belirlenmigtir. Bu c¢alismada dezenfeksiyon islemlerinin paslanmaz celik ve
polikarbonat ylzeylerde daha kolay gerceklestigine deginilmektedir (41). Andrade ve
arkadaslarinin (39)'un yaptigi ¢alismada ise paslanmaz cgelik yuzeylere baglanan
Enterococcus faecium bakterisi Uzerine sodyum hipoklorit, perasetik asit, perasetik
asit ile organik asit kombinasyonu, QAC, organik asit ve anyonik asitin etkinlikleri
denenmigtir. Dezenfektanlarin timUunin ylzeydeki bakteri dlzeyini azaltmada etkili
oldugu gorulmus, perasetik asit ve perasetik asit ile organik asit kombinasyonu en
etkili dezenfektanlar olarak belirlenmigtir. Diger bir c¢alismada ise E. coli,
Pseudomonas fluorescens ve S. aureus ile kontamine edilen paslanmaz celik
yuzeylerde sodyum hipoklorit ve perasetik asitin etkinlikleri incelenmis ve sodyum
hipokloritin incelemeye alinan bakteriler Uzerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Bu calisma sonucunda perasetik asit arastirmacilar tarafindan tavuk isletmelerinde
dezenfeksiyon ajani olarak onerilmemektedir (42).
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Tavuk isletmelerinde karkas dezenfeksiyonu icin kullanilan baslica dezenfektanlar
klor ve klorlu bilesikler, hidrojen peroksit, laktik asit, asetik asit, propionik asit, formik
asit, organik asitler, ozon , setilpiridinium klorit (SPK) (bir kuarterner amonyum
bilesigi), trisodyum fosfat ve diger bazi fosfatlar, sodyum karbonat, sodyum hidroksit,
sodyum bisulfat, potasyum sorbat, gluteraldehit ve sodyum hipokloritlerdir (32, 49,
57, 58, 59, 60, 63, 64). Bu dezenfektanlar, tly yolma, haslama, yikama ve sogutma
gibi cesitli karkas isleme basamaklarinda kullanilan proses suyuna ilave edilerek
puskurtme ya da daldirma yontemleri ile uygulanmaktadir.

Tavuk igletmelerinde prosesin gesitli agsamalarinda oldukga fazla kullanilan kimyasal
maddelerden bir tanesi klordur. Ancak klorun karkaslarda renk agarmalari, renk
kayiplar ve flavor degisiklikleri meydana getirebildigine deginilmektedir. Yikama ve
sogutma asamalarinda kullanilan suya belirli ppm degerlerinde klor ilavesinin karkas
yuzeyinin E. coli, Listeria, Campylobacter ve Salmonella ile kontaminasyonunu
onemli Olgllerde azalttigi da bilinen bir gergektir (15, 59).

Tavuk karkaslarinda H»0,’in bakteri sayisini azaltmada etkili oldugu bilinmektedir.
Ancak bu dezenfektan deri ylzeyinde kabarmalar, haslanmis gorunum ve deri
altinda gaz ve su birikimi gibi bir takim olumsuzluklara da neden olabilmektedir (6).
Dickens ve Whittemore (63)'un yaptigi bir galismada bu durumu destekleyen
sonuglar elde edilmigtir. Ty yolma sirasinda puskidrtme suyuna asetik asit veya
H>O2'in ilavesinin, karkas yuzeyindeki toplam aerobik mikroorganizma sayisini
logaritmik dizeyde onemli Olgclide etkilemesine ragmen, asetik asidin deri
gorunumunde herhangi bir farklihk meydana getirmedigi ancak H2O7'in deri
yuzeyinde agarmalar ve kabarmalar olusturdugu belirtiimektedir.

Laktik asit ve asetik asit gibi organik asitlerde karkas dezenfeksiyonu
uygulamalarinda kullaniimaktadir. Asit uygulamalari 6zellikle karkas yuzeyinde guglu
bir bakteriyel baglanma gerceklesmeden 6nce daha fazla etkilidir. Surfektanlar ile
birlikte kullanimlari etkilerini arttirmaktadir (15).

Son zamanlarda tavuk igletmelerinde karkas dezenfeksiyonu igin 6nerilen en dnemli
iki dezenfektan trisodyum fosfat (TSP) ve setilpiridinium klorit (SPK)'tir (8, 32, 49, 62,
64). TSP In  %8-12'lik  ¢Ozeltilerinden  (pH>11.5) tavuk  karkaslarinin
dekontaminasyonunda etkili bir sgekilde vyararlanilabilecegi belirtiimektedir. Bu
maddenin kullanimi ABD’de AFSIS (Agriculture Food Safety and Inspection Service)
kurulusu tarafindan 6nerilmektedir. Karkas yikama asamasinda TSP kullanildiginda
toplam canl bakteri, E. coli, Enterobacteriaceae, termofilik Campylobacter ve
Salmonella sayilarinda 6nemli azalmalar kaydedilmistir (32). De Ledesma ve
arkadaslan (8) tarafindan gergeklestirilen bir calismada ise TSP’in sicak su ile birlikte
kullaniminin  tavuk kanatlarinin  ylzeyinde bulunan S. typhimurium, L.
monocytogenes ve S. aureus sayisinl azaltmada, bu etkenlerin tek baglarina
kullanimlarindan daha iyi sonu¢ verdigi bildiriimektedir. Ancak bu kombine etkinin
Salmonella ’lar tamamiyla elimine etmedigi belirtiimektedir. Diger taraftan TSP’nin
karkas yuzeyindeki yag icerikli ince tabakayi uzaklastirdigi ve bunun da bakterilerin
uzaklastiriimasinda yikama isleminin etkisini arttirdigi belirtimektedir. TSP ve SPK'in
puskidrtme seklinde kullaniminin tavuk derisi Uzerindeki S. typhimurium dizeyini
dusurdugu belirlenmigtir (64). Yine bagka bir calismada TSP, SPK ve laktik asit
kullanilarak karkaslarin puskurtme yontemi ile yikanmasi ile S. typhimurium ve
toplam canl bakteri duzeyinde onemli derecede azalmalar meydana geldigi
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gorulmustir (49). Breen ve arkadaslar (62)nin yaptigi bir calismada 4 mg/ml
konsantrasyonundaki SPK’'nin 3 dakika uygulama suresinde canli S. typhimurium
hicrelerinde 4.87 log duzeyinde bir azalma meydana getirdigi belirtimektedir. Yine
tavuk karkaslarinda Salmonella kontaminasyonunu elimine etmede SPK etkinliginin
incelendigi bir calismada, SPK’in bakteri baglanmasini engelledigi, c¢apraz
kontaminasyon riskini azalttigi ve urandn fiziksel gérinumunde olumsuz bir dedisme
meydana getirmedigi ortaya ¢ikmistir.

Yang ve arkadaslarinin (49) gercgeklestirdigi ¢alismada, sogutma oOncesi tavuk
karkaslarina TSP, laktik asit, SPK ve sodyum bisulfat kullanilarak yapilan puskurtme
uygulamalarinin, Salmonella ve toplam aerobik bakteri duzeyini azaltmadaki etkinligi
bir pilot isletmede denenerek belirlenmeye galisiimigtir. Bu ¢alismada kimyasallarin
tumundn Salmonella ve toplam bakteri dlizeyinde azalmalar meydana getirdigi ve en
etkili dezenfektanin SPK oldugu belirlenmigtir.

Dezenfektanlarin etkinliklerinin belirlenmesi

Gida igletmelerinde temizlik ve dezenfeksiyon amaciyla ticari temizlik ve dezenfektan
preparatlarindan yararlaniimaktadir. Ancak kullanilan preparatlarin igletme
kosullarinda etkili olmasi ve yeterli duzeyde bir hijyen ve sanitasyon saglamasi
gerekmektedir. Bu nedenle de bir gida isletmesinde  kullanilacak
dezenfektan/dezenfektanlarin segiminde c¢ok dikkatli davraniimalidir. Dezenfektan
secimini etkileyen en o6nemli faktorler ise, dezenfektan uygulanacak yuzeylerin
Ozelligi ile mikrobiyal populasyon ve bu populasyondaki gida kalite ve guvenligini
olumsuz yonde etkileyen mikroorganizma tur ve suslaridir. Butun bunlara gore de bir
isletmede kullaniimak istenilen her dezenfektan igin, uygulanacak ortama gore
etkinligini degerlendiren glvenilir ve duyarli test metotlarinin uygulanmasi
gerekmektedir.

Dezenfektanlarin mikroorganizmalar Uzerindeki etkinliklerinin belirlenmesinde cesitli
yontemlerden yararlanilabilmektedir. Bu yontemlerin kendi iglerinde ve birbirlerine
gbre bazi avantaj ve dezavantajlari bulunabilmektedir. Yontem segiminde genel
olarak yontemin gercgeklestiriime suresi, tekrar edilebilirliligi ve guvenirliligi Gzerinde
durulmasi gereken 6nemli noktalardir. Bunlari yanisira, yontemin uygulanmasinda
kullanilan arag-gereg¢ ve kimyasallarin elde edilebilirliligi ve laboratuvar olanaklari da
yontem sec¢iminde dusunulmesi gereken diger noktalardir.

Dezenfektanlarin etkinligini belilemek amaciyla bagvurulan test ve yontemlerin
baslicalari arasinda, suspansiyon testi, yuzey etkinlik testi (model ylzey testi, tasiyici
yuzey testi veya yluzey testi olarak da anilmaktadir), fenol katsayisinin belirlendigi
testler (Rideal-Walker testi ve Chick-Martin testi), kapasite testi (Kelsey-Sykes testi),
agar difuzyon yontemi, tip dilisyon yontemi, epifluoresans mikroskop teknigi ve
empedans Olgim teknigi yer almaktadir (39, 42, 47, 50, 52, 65, 66).

Dezenfektan etkinlik testleri U¢ temel grup altinda da toplanabilmektedir. Bunlar,
suspansiyon testleri, yuzey etkinlik testleri ve kullanim/alan testleridir. GUnumuzde
yaygin olarak kullanilan Association of Analytical Communities (AOAC), Association
francaise de Normalisation (AFNOR), The Dutch Committee on Phytopharmacy,
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British Standard Institution (BSI) ve European Committee for Standardizarion (CEN)
tarafindan onerilen testler yine bu Ug¢ grup test temel alinarak gelistirilmistir (67).

Ancak bu test ve yontemlerin pek gcogunda denemeler hedef test mikroorganizmasi
Uzerinden gergeklestirilir. Bu nedenle dezenfektan etkinlik test ve yontemleri icin her
seyden oOnce hedef test mikroorganizmasi/mikroorganizmalari  secilmelidir. Her
mikroorganizma tlr veya susunun dezenfektanlara kargi duyarlih@inin farkli oldugu
dikkate alindiginda, gida igletmeleri igin gergeklestirilecek dezenfektan etkinlik
testlerinde, test mikroorganizmalari olarak s6z konusu isletmedeki yuzeylerden izole
edilecek gida kalite ve guvenligi indikatori olan mikroorganizma suslarinin
kullanilmasinin daha uygun olacagi agiktir.

Suspansiyon testleri ve ylzey etkinlik testleri dezenfektan etkinliginin
degerlendiriimesinde en sik bas vurulan test yontemleridir (47, 52, 66, 67, 68, 69).
Suspansiyon testlerinde dezenfektanin etkinligi belirli hacimdeki sivi test bakteri
kultaru icinde direkt olarak tespit edilmektedir. Bu amagla, test bakteri kualtura
asllanmis  uygun bir sivi  besiyerine denenecek dezenfektandan belli
konsantrasyonda olacak sekilde ekleme yapilir ve belli bir uygulama suresince bu
sekilde bekletilir. Dezenfektanin etkinligi, test edilen dezenfektan konsantrasyonunda
belli bir uygulama suresinden sonra canl bakteri sayisindaki logaritmik azalma
degerine gbre ya da vyalnizca dUremenin var olup olmamasina gore
degerlendiriimektedir. Dezenfektanlarin fenol katsayilarinin belirlendigi Rideal-Walker
ve Chick-Martin testleri ile dezenfektan ¢ozeltisine birbirini takip eden farkli inokulum
miktarlarinin eklenmesiyle gercgeklestirilen Kelsey-Sykes testleri de temelde birer
suspansiyon testleridir.

Yuzey etkinlik testlerinde ise, ilk asamada test bakterisi hicrelerinin uygun bir sivi
cOzelti igindeki bir model yluzeye (igletmedeki ylzeyi temsil eden) baglanmalar
saglanmaktadir. Daha sonra ise bu c¢ozelti Uzerine belli konsantrasyondaki test
edilecek dezenfektan c¢oOzeltisi eklenmekte veya model ylzeyler dezenfektan
¢ozeltisine daldiriimakta ya da dezenfektan ¢ozeltisi plskirtme seklinde yuzeylere
uygulanmaktadir. Belli bir uygulama suresinden sonra da bakteri hicrelerinin model
yuzeyden belli bir teknikle diger bir test ¢ozeltisi icine geciriimesi saglanmakta ve
dezenfektanin etkinligi bu g¢ozeltideki canli bakteri sayisindaki logaritmik azalma
degerine gore degerlendiriimektedir. Bu testlerde model ylzeyler olarak genellikle
paslanmaz celik, cam veya plastik yuzeyler kullaniimaktadir. Bu agiklamalara gore de
yuzey etkinlik testlerinin son asamasinin temelinde yine sispansiyon testinin prensibi
yatmaktadir (39, 41, 42, 47, 50, 52, 55, 67, 68).

Daha d6nce de deginildigi gibi, yuzeylere baglanan bakterilerin dezenfektanlara karsi
direngleri sispansiyon halindeki bakterilerden daha fazladir. Suspansiyon testleri
yalnizca dezenfektanlarin planktonik hdcreler Uzerine etkilerini  belirlemekte,
yuzeylere baglanan bakterilere karsi etkilerinin degerlendiriimesinde ise yetersiz
kalabilmektedir. Suspansiyon testlerinde test bakterisi dezenfektana her yonden
maruz kalmakta ve bdylece de daha ¢ok ve daha cabuk etkilenmektedir. Ylzey
testlerinde ise yluzeye baglanan bakteri dezenfektan ile yalnizca bir yonden temas
etmektedir. Bu nedenlerden dolaylr dezenfektanlarin yuzeylerdeki etkinliklerinin
degerlendiriimesinde ylzey test yontemlerinin kullaniimasinin daha uygun oldugu
belirtiimektedir (6, 39, 42, 52, 55, 68).
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Kullanim/alan testlerinde ise, dezenfektan etkinligi uygulanacak olan ortamda
dezenfektanin denenmesi seklinde gerceklestirimektedir (50, 67). Bu amagla,
yuzeylerden dezenfeksiyon 6ncesi ve sonrasinda uygun bir teknikle mikrobiyolojik
ornekler alinmakta ve bu drneklerdeki canli mikroorganizma sayilari karsilastirilarak
dezenfektanin etkinligi degerlendiriimektedir.

Dezenfektan etkinligini belirlenmesinde kullanilan diger bir yéntem ise agar diflizyon
yontemidir. Agar difuzyon yontemi, test mikroorganizmasi asilanmis Petri
kutusundaki uygun bir agarli besiyerine uygun bir sekilde eklenen dezenfektanin,
besiyerinde difuze olmasi ve difuze oldugu alanda test mikroorganizmasinin
gelisimini engelleyip engellemediginin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir.
Denenen dezenfektan test mikroorganizmasi Uzerinde etkiliyse, dezenfektanin
uygulandigi agar yuzeyinin c¢evresinde, inkibasyon sonrasinda mikroorganizma
gelisiminin gozlenmedigi bir inhibisyon zonu olusur. Dezenfektanin etkinligi olusan
inhibisyon zonlarinin, dezenfektanin diflizyon katsayisi da dikkate alinarak
incelenmesiyle degerlendirilir. Bu agiklamadan da anlagsilabilecegi gibi, dezenfektan
¢ozeltisinin agarli besiyerindeki difizyonu bu testin basarisi Uzerinde sinirlayici bir
faktor olarak gorunmektedir (50, 70).

"Kagit disk agar difuzyon" ve "delik agar difuzyon" yontemleri iki 6nemli agar difiizyon
yontemidir. Kagit disk agar difizyon ydnteminde test bakterisi asilanmis agarli
besiyeri yluzeyine, incelenecek dezenfektanin belli konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri
emdirilmis kagit diskler belli araliklarla yerlestiriimektedir. Delik agar diflizyon
yonteminde ise test bakterisi asilanmig agarli besiyeri yuzeyinde belli araliklarla
acllmis gukurlara incelenecek dezenfektanin belli konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri
eklenmektedir. Kagit disk agar difuzyon yontemine yaygin  olarak
mikroorganizmalarin kemoterap6tik maddelere karsi duyarlihdini test etmek amaciyla
basvurulmaktadir. Bu yontemin tercih edilme nedeni uygulanmasinin daha kolay ve
pratik olmasindan kaynaklanmaktadir (50).

So6zu edilen bu yontemlerin disinda daha kisa surede sonug alinabilen hizli bir takim
yontemlere de basvurulabilmektedir. Epifluoresans mikroskop tekniginde, belirli bir
sure dezenfektan uygulamasindan sonra ylzeylerde kalan ve parlak floresans veren
canl hucreler epifluoresans mikroskobu ile sayilmaktadir (39). Bir diger yontem olan
empedans Olgimu tekniginin temeli hlcrelerin metabolik aktivitelerinin dlgiimesine
dayanmaktadir (39). Bu teknikle yuzeylere hem reversible hem de irreversible
baglanan hucrelerin sayimi mimkin olabilmektedir. Yine canli hlcrelerin metabolik
aktiviteleri temel alinarak geligtirilen ATP bioliminesans Olgim teknigine de
endustride dezenfektan etkinligini belirleme amaciyla basvurulabilmektedir (67).
Besiyerinde iletkenlik degisimi olgen aletlerin (Malthus Growth Analyzer) ve otomatik
turbidite okuyucularin (Bioscreen Microbiological Growth Analyzer) kullanimi ile de
dezenfektanlarin etkinliklerini kisa surede belirlenebilmektedir (67).

Dezenfektan etkinlik testlerin tekrar edilebilirligi ve guvenirliligi agisindan dikkat
edilmesi gereken onemli bazi hususlar bulunmaktadir. Bu baglamda test
mikroorganizma kulturunin elde edilmesinde yararlanilan besiyeri ile inkibasyon
sicakligi ve inklibasyon suresinin segimi blydk énem tasimaktadir. Diger taraftan
dezenfektandan beklenilen etkinlik degerine gore baslangigtaki mikroorganizma
saylisi ve inokulum duzeyi belirli bir degerin altinda olmamalidir. GUnimuzde gegerli
bir gok sUspansiyon yonteminde dezenfektanin bakterisidal aktivitesinin etkili olarak
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degerlendirilebilmesi icin bakteri duzeyinde 5 log ve Uzerinde bir azalma meydana
getirmesi beklenir. Bu nedenle de inokulum diizeyinin en az 10" kob/ml olmasi
gerektigi belirtimektedir (67).
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